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Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Realisierung einer 
energiesparenden Zugsteuerung 1m Nahverkehr durch Anwahl von 
zeitfesten oder zeitvariablen Fahrprogrammen zur Vorgabe opti- 
maler Urns c ha It hand lung en zwischen den Fahrregimen Anfahrt, kon- 
stante Geschwindigkeit, Auslauf und Bremsen. 

Charakteristik der bekannten technischen Lbsungen 
Bekannt sind bereits Verfahren zur automatischen Zugsteuerung, 
nach denen die Scha 1 t hand lunge n in Abhangigkeit von einer den 
Prozefiverlauf charakterisierenden ZustandsgroBe oder einer phy- 
sikalischen Grofie (z.B. Zeit, Weg, Geschwindigkeit) nicht. ener- 
giesparend vorprogrammiert und durchgefiihrt werden bzw. zur ge- 
ratetechnischen Realisierung von energiesparenden Zugfahrten 
analoge als auch digitale Bord computer Verwendung finden* 
Nachteilig bei derartigen Verfahren sind die infolge nicht ver- 
meid barer Abweichungen zwischen dem realen und dem vorausberech— 
neten sowie vorprogrammierten Fahrverlauf bei der Ankunft in den 
einzelnen Zielbahnhofen auftretenden Fehler wxe : 

- der Wegfehler bei einer zeitabhangigen Steuerung, 

- der Weg- und Zeitfehler bei einer sowohl weg- als auch ge- 
schwindigkeit sa bhang ig en Steuerung 

ein kosten- und geratetechnischer Mehraufwand beim Einsatz eines 
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Bord computers, der unter BerUcksichtigung aller physikalischen 
Zustandsgrbfien (Weg, Zeit und Geschwindiskeit) elne energieopti- 
male und zeitgerechte Zugsteuerung gestattet, also eine Syntese- 
losung ermoglicht* 

Ziel der Erfindung 

Ziei der Erfindung 1st es, den technischen und bkonomischen 
Aufwand fur eine teilweise automatische und energiesparende Zug- 
steuerung zu vermindern. 

Darlegung des V/esens der Erfindung 

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin, durch kom- 
plexe Einbeziehung und Auswertung der physikalischen Zustands- 
grbfien Weg und Geschwindigkeit bzw. zusatzlich der Zeit bei ener- 
giesparender Fahrweise zeit- und zielgerechte Zugfahrten zu er- 
mbglichen* 

ErfindungsgemaG wird die Aufgabe gelbst, in dem die beim Nahver- 
kehr fur eine energiesparende Fahrweise erf orderlichen Umschal- 
tungen bei groGen Fahrzeitreserven von Beschleunigen in Auslauf 
geschwindigkeitsabhangig, bei kleinen Fahrzeitreserven von Be- 
harrungsfahrt in Auslauf wegabhangig und der Jewells zugehbrige 
Bremseinsatzpunkt unter der Vorausset zung der Fahrplaneinhaltung 
wegabhangig vorausberechnet und vorprogrammiert werden, so dart 
bei Einhaltung der Schaltvorschrif t nicht vermeidbare jedoch 
hinreichend kleine Abweichungen des Fahrverlauf es ausgeglichen 
werden. Diese Urns chaltvorga ben sind vor bzw. zum Zeitpunkt des 
Fahrbeginns von der Steuereinrichtung bereitzustellen, wobei bei 
vorgegebenen konstanten Aufenthaltszeiten je Bahnhof eine orts- 
abhangige (zeitfeste Fahrprogrammauswahl) und bei variablen Auf- 
enthaltszeiten eine zeit- und ortsabhangige Programmauswahl 
(zeit variable Fahrprogrammauswahl) zu realisieren ist. 
Die Heihenfolge der Scha It hand lung en ist von den im Nahverkehr 
bekannten energiesparenden Fahrweisen abhangig, sodafi die vter 
St euer regime 

- Anfahrt 

- gegebenenfalls Beharrun^sfahrt entlang der Hbchstgeschwindig- 
keit 
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— Auslauf 

— Bremsen . 

notwendigerweise nacheinander abzuarbeiten sind. 
Wahrend im Falle einer zeitfesten Fahrprogrammauswahl die Nuro- 
mer bzw» Adresse elner St re eke (Fahrabschnitt zwisclien zwei 
Bahnhofen) der Adresse eines Speicherplatzes mit vorgegebener 
Bitzahl entspricht, besteht bei einer ze i ta bhang i gen Fahrpro- 
grammauswahl ein direkter Zusammenhang zwischen der aktuellen 
diskreten ProzeBdauer und einer Speicherplatzadresse , auf der 
sich das aktuelle Fahrregime abgespeichert befindet* 

Die jeweilige Speicherplatzadresse fiir das aktuelle Fahrregime 
wird durch Auf summieren der zuriickgelegten Streckenabschnitte 
bzw. von diskreten, die ProzeBdauer charakterisierenden Zeit- 
intervallen, ermittelt. Die Speicheranordnung stellt dabei eine 
Kombination mehrerer Speicherschaltkreise dar, die adresseitig 
parallel geschaltet werden. namit wird es moglich bei relativ 
geringem Steuer- bzw» Togikaufwand die ftir die dig it ale Dar- 
stellung der -Abschaltgeschwindigkeit V a ^, des Abschaltweges 
und des Bremseinsatzpunktes benotigte Inf ormationslange zu 

erre ichen» 

Huron die fortlaufende ProzeGdauer wird bei einer ze ita bhang i- 
gen Fahrprogrammauswahl jedera Zeitintervall uber einen Adres- 
senzahler und der Speicheranordnung ein Fahrregime bereitge— 
stellt, wobei einmal pro Streckenabschnitt bei Uberschreiten 
einer maxima len Start ze it bzw. einer maxima len Anzahl von Zeit- 
intervallen ein Inf ormationsbit durch die Speicheranordnung aus- 
gegeben wird, sodafi durch Auf summieren dieser ausgegebenen Zeit— 
inf ormationen gleichzeitig eine eindeutige Zuordnung zwischen 
der f ortlaufenden Prozeftzeit und dem nur fur einen Fahrabschnitt 
gtiltigen Fahrregihme erfolgt. 

Das jeweils aktuelle Fahrregime wird mit Hilfe einer starttaste 
in einen Zwischenspeicher ubernommen und fur die we it ere Verar— 
, beitung bereitgestellt # Nicht bendtigte Fahrregime werden somit 
ausge blend et • 

ttber eine Togikschaltung erfolgt die Untersoheidung zwischen g*- 
schwindigkeits- oder wegabhangiger Umschaltung in das Fahrregim 
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Auslauf. Die entweder tiber den Zwischenspeicher oder direkt 
durch die Spe icheranordnung bereitgest lite Information uber 
das aktuell zu realisierende Fahrregime kann sowohl uber eine 
digitale Anzeigevorrichtung an den IriebfahrzeugfUhrer ausgege- 
ben und dieser realisiert die eigentliche Zugfahrt als auch un- 
mittelbar an eine selbsttatige Steuereinrichtung ubergeben, so- 
daf3 der TriebfahrzeugfUhrer mit Hilfe der Anzeigevorrichtung im 
wesentlichen nur eine Kontrollf unktion austibt. 

Die einzelnen Umsohaltpunkte der Fahrregime fiir die verschiede- 
nen Strecken und Fahrzeitdiskretisierungen werden durch Simula- 
tion auf einer EDVA vorherbestimmt und in die Spe icheranordnung 
Ubertragen. 

a usf uhrung sbeispie 1 

Die Erfindung soil nachstehend an zwei Ausf uhrungsbeispielen 
fur eine zeitfeste (Fig. 3) und eine zeitvariable (Fig. 8) Fahr- 
programmauswahl- erlautert werden. In den dazugehorigen Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig* 1: Veranschaulichung der energieoptimalen Fahrweise fiir 

grofle Fahrzeitreseryen und deren Scha 1 1 hand lunge n 
Fig. 2: Veranschaulichung der energieoptimalen Fahrweise fiir 

kleine Fahrzeitreserven und deren Scha It hand lung 
Fig. 3: Blockschaltbild einer erf indungsgemafien Anordnung fiir 

eine zeitfeste Fahrprogrammauswahl 
Fig. 4: Darstellung energieoptimaler Fahrweisen fur unter- 

schiedliche Fahrzeiten 
Fig. 5: Veranschaulichung des Zusammenhanges zwischen der 

Startzeit t Q (A.) im Bahnhof A und der Abschaltgeschwin- 

digkeit v ab 

Fig. 6: Veranschaulichung des Zusammenhanges zwischen der Start- 
zeit t g (A) im Bahnhof A und des Bremseinsatzortes 

Fig. 7: Darstellung der orts- und zeitabhangigen Umschaltungen 
ftir Auslauf- und Bremsbeginn 

Fig. 8: Blockschaltbild ftir eine erf indungsgemafle Anordnung 
fur eine zeitvariable Fahrprogrammauswahl 
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Gemafi der Darstellung nach Fig. 1 ist bei genugender Fa3irze it- 
reserve eine Abschaltgeschwindigkeit v ab einzuhalten, die unter 
der Hochstgeschwindigkeit v m liegt. Im Fall von kleinen Fahr- 
zeitreserven kann zur Gewahrleistung einer punktlichen Ankunft 
im Zielbahnhof eine Fahrweise erf orderlich sein, die eine Beha:t>- 
rungsfahrt mit der Hochstgeschwindigkeit v m beinhaltet, ygl. Fig. 2 

Eirie Schalthandlung fur den Ubergan^ in Auslauf ist in diesem 
Faile wegabhangig am Abschaltort S ab vorzunehmen. Diese Um- 
schaltpunkte sowie der Bremseinsatzpunkt konnen fur jeden Strek- 
kenabschnitt sowohl durch digitale Simulation von Zugfahrten als 
auch experimentell fur die geforderten und einzuhaltenden Fahr- 
zeiten hinreichend genau ermittelt werden. 

GemaG der schematisohen Anordnung in Fig. 3 sind diese vorher be- 
stimmten Urns cha It punk te fur jede Fahrt in einer Speicheranord- 
nun£ 3 abzuspeichern. Die zur Kpeicheranordnung gehbrenden Spei- 
chersohaltkreise sind adresseitig parallel an einen Adresszah- 
ler 2 angeschlossen, sodaO die Information fur die aktuellen Wer- 
te der Abschaltgeschwindigkeit . v^ des Abschaltweges S ab sowie 
des Bremseinsatzpunktes % T , zeitlioh parallel fur die weitere 
Verarbeitung zur Verfugung stehen. 

Durch eine Logikanordnuns 4, bestehend aus UND— bzw. ODER Gattern, 
ist es "moglich, die . Information fur den tfbergang in Auslauf als 
Abschaltweg bzw. Abschaltgeschwindigkeit v &x> an eine Anzeige- 

- vorrichtung fur den Triebfahrzeugftihrer zu definieren und Coder) 
fur die Ausfuhrung der Umschaltung durch eine Steuereinrichtung 6 
auf dem Triebfahrzeug wahrend der Fahrt zu nutzen. Die zugehbrige 
Information fur den Bremseinsatzort S^ r kann direkt aus der Spei- 
cheranordnung 3 genutzt werden. Sine fahrabsohnittgerechte Anwahl 
der in 3 abgespeicherten optimalen Fahrprogramme wird. durch den 
Adresszahler 2 realisiert, der durch Tastendruck von 1 bei TCnde 
einer Fahrt die Adresse fur das Fahrprogramm des nachsten Fahr- 
abschnittes bereit stellt. Da dieses Ausfiihrung sbeispiel nur bei 
genau def inierbaren Abfanrtzeiten angewendet werden kann, wird im 
folgenden ein 2. Ausfuiirung sbeispiel fur variable Abfahrtzeiten, 
also fur eine zeitvariable Fahrprogrammauswahl aufgezeigt. 
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.GemaG der Darstellung naoli Fig. 4 kbnnen in alien Streokenab- 

sohnitten energieoptimale Fahrsohaulinien fur verschiedene 

Fahrzeiten t f realisiert werden. Durch digitale Simulation auf 

einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage ist die TCrmitt- 

lung des eindeutigen Zusarnmenhanges zwischen den Umschaltungen 

und der Fahrzeit t f mbglioh. Fur die durch den Fahrplan gefor- 

derte und einzuhaltende Ankunftszeit im Bahnhof B kann duroh 

Subtraktiori der gtiltigen Fahrzeit t f der Zusammenhang zwischen 

der Start ze it t Q (A) im Bahnhof A und der Abschaltgesohwindig- 

keit v^b* vgl. Fig. 5, sowie des Bremseinsatzortes S br , vgl. 

Fig. 6, aufgestellt werden • Wird mit der Startzeit t die aktu- 

s 

elle Zeit definiert, so kann fur mehrere auf einanderf olgende 
Fahrten das in Fig. 7 dargestellte zeitabhangige Fahrprogramm 
entworfen werden. Durch Diskretisierung der Zeit t in Interval- 
len der Lange &t kann fur jeden diskreten Zeitpunkt mit k = 
0,1,2, ••• 

t (k+1) m t (k) + z^t 
die zugehb'rige Abschaltgeschwindigkeit v a ^ bzw. der zugehbrige 
Abschaltort (bei Beharrungsfahrt mit Hochstgeschwindig- 

keit v ) sowie der zu diesen Scha It hand lunge n gultige Bremsein- 
satzort S^ T ermittelt und im Speicher 3, vgl. Fig. 8, vorpro- 
grammiert werden. Gemafi der Anordnung in Fig* 8 wird durch einen 
Zeitbasisgeber in Form eines Impulsnormals 7, das einen zeitli- 
chen Impulsabstand von A t einhalt, in den Adresszahler 2 die 
Zeit aufaddiert. Durch den Zahlerstand in 2, der dem aktuellen 
diskreten Zeitpunkt t(k) reprasentiert, wird fiir die Speicher- 
gruppe 3 die Adresse des Spe icherp la tzes gebildet (die Speicher- 
schaltkreise sind wiederum adressartig parallel geschaltet), auf 
dem sich das zur Zeit gUltige energieoptimale Fahrprogramm (mit 
den aktuellen Urns cha It punk ten) befindet. 

Da eine Auswahl des Fahr pro grammes zeitabhangig erfolgt, ist in 
einem Zahler 8 zum Zeitpunkt t fl max (k) ein Impuls einzuzahlen. 
Der Zahlerstand von 8 reprasentiert damit die Nummern der Adres- 
se des Streokenabschnittes , in d m das ausgewahlte Fahrprogramm 
einzuqrdnen ist . . Zusatzlich zum 1 .Ausfuhrungsbeispiel ist durch 
eine St art taste 1 die Information aus der Speichergruppe 3 so- 
wie der Zahlerstand yon 8 in einem Zwischenspeicher 9 zu Uber- 
trag n # Im Zwisohenspeicher 9 steht somit die Information d r 
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Fahrtnummer, der Abschaltgeschwindigkeit v a ^ oder des Abschalt- 
ortes S a ^ und des Bremseinsatzpunktes zur Verfugung. tlber 

eine Logiksohaltung 4 wird wieder definiert, ob der Ubergang im 
Auslauf geschwindigkeits- oder wegabhangig zu erfolgen hat. Die 
Information aus 9 als auch die ^ntsoheidung fiir den Auslauf liber- 
gang aus Logik 4 kb'nnen somitzum Zeitpunkt des Starts in eine 
Anzeige 5 bzw» zur automatischen jSteuerung in eine Steuerein- 
richtung 6 iibertragen werden. 

Naoh Durchftihrung der Fahrt kann im folgenden Bahnhof durch Be-?- 
tatigen der Starttaste 1 zum Zeitpunkt des Startea das nachste, 
der Startzeit t g entspreohende Fahrprogramm ausgewahlt und be- 
reitgestellt werden* 
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"Fir f in d ung san sp r u ch : 

1.1 ♦ Verfahren zur energiesparenden Steuerung von Triebztigen, 
gekennzeichnet dadurch, dafi 'durch eine zwackmaSig(e) kom- 
plexe "Einbeziehung entweder der physikalischen Zustands- 
grb'Oen Weg und Geschwindigkeit oder zusatzlich der Zeit im 
ersten Pall eine zeitunabhangige und im zweiten eine ze it- 
variable Anwahl energieoptimaler Fahrpro gramme derart er- 
folgt, daB die Vorgabe der Umschaltung zwischen Beschleu- 
nigen und Auslauf geschwindigkeitsabhangig , die Vorgabe der 
Umschaltung von Beharrungsf ahrt in Auslauf we ga bhang ig und 
die Vorgabe des jeweils zugehorigen Bremseinsatzpunktes weg- 
abhangig erfolgen, diese Umschaltungen fur jede Fahrt ent- 
weder fur eine vorgegebene Fahrplanlage oder fur weitere dis- 
krete Abweichungen vorausbere chnet und derart in einer Spei- 
cheranordnung (3) abgespeichert werden, daB im ersten Fall 
durch Anwahl der Fahrt- bzw. Streckennummer und im zweiten 
durch Aufsummieren diskreter Zeitintervalle in einem Zahler 
die Auswahl des jeweils aktuellen energiesparenden Fahrpro- 
gramms dadurch erfolgt, dafl es uber eine- Adressenzuordnung 
der Speicherplatze zu den einzelnen Streckenabschnitten bzw. 
diskreten Fahrplanlagen abgerufen wird. 

1.2, Verfahren nach Punkt 1 .1 . , gekennzeichnet dadurch, daB im 
Falle einer ze i tuna bhang i gen Fahrprogrammauswahl die Nummer 
bzw. Adresse eines St re eke nab sennit tes und im Falle einer 
zeitvariablen Fahrprogrammauswahl die ProzeBdauer als An- 
zahl von diskreten Zeit intervallen der Adresse eines Spei- 
cherplatzes mit vorgegebener Bitzahl entspricht, auf dem sich 
das jeweilige benbtigte Fahrregime abgespeichert befindet. 

1.3. Verfahren nach Punkt 1.1. und 1.2., gekennzeichnet dadurch, 
dafl bei einer zeafcvariablen Fahrprogrammauswahl jedem Zeit- 
intervall iiber einen Adresszahler (2) und der Speicheranord- 
nung (3) eine Fahrregime bereitgestellt wird, wobei pro 
Streokenabschnitt bei Uberschreiten einer maximalen Start- 
zeit die Ausgabe eines Inf ormationsbits und in einem weite— 
ren Zahler die Addition dieser Inf ormationen erfolgt, sodafi 
eine eindeutige Zuordnung zwisohen Fahrprogramm und St re eke n- 
abschnitt erfolgen kann. 
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1.4. Verfahren naoh Punkt 1.1. bis gekennzeichnet dadurch, 

dafi in V rbindung mit einem Zwischenspeicher (9) und einer 
Starttaste (1) jeweils nur das aktuelle Fahrprogramm ausge— 
geben wird und nicht benb'tigte Fahrprograrame ausgeblendet 
werden. 

1«5« Verfahren nach Punkt 1.1. bis 1*4., gekennzeichnet dadurch, 
da!3 eine Logikschaltung (4) in Abhangigkeit vom Inhalt eines 
Inf ormationsbits die durch die Speicheranordnung (3) ausge- 
gebene Bitzahl entweder als Abschaltgesohwindigkeit oder als 
Abschaltweg interpretiert und zur weiteren Verarbeitung be- 
reitstellt - 

1.6 # Verfahren nach Punkt 1.1* bis 1.5., gekennzeichnet dadurch, 
dafi eine digitale Anzeigevorrichtung (5) die Urns cha It punkt e 
des aktuellen Fahrregimes und den dazugehorigen Streckenab- 
sohnitt zur Information fiir den Triebfahrzeugfuhrer bereit- 
stellt • 

1.7 • Verfahren nach Punkt 1.1. bis 1.6., gekennzeichnet dadurch, 
dafi die einzelnen Umschaltpunkte der Fahrregirae fiir die ver- 
schiedenen Streoken und Fahrzeitdiskretisierungen durch Simu- 
lation auf einer SDVA vorherbestinmit und in die aus parallel 
geschalteten Speicherschaltkreisen bestehende Speicheranord- 
nung (3) ubertragen sowie parallel ausgegeben werden. 

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 3 



BNSDOCID: <DD 129761 A_l_> 



« 

» 



1 96 977-12- 



Verspciiunq 




Fig. (> 
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Fig. 9 



8NSDOCID: <DD 129761 A_L> 




THIS PAGE tiLmii tusPto, 



